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La	correcta	estimación	de	 la	vida	de	 las	baterías	de	 ión	de	 litio,	es	esencial	 tanto	en	












Posteriormente,	 se	 han	 estudiado	 diferentes	 casos,	 combinando	 diferentes	modelos	





































































































































































































































Para	 ello,	 se	 revisará	 y	 recopilará	 información	de	diversas	 fuentes	 y	 artículos	 científicos.	
Estos	 artículos	 servirán	 como	 base	 para	 realizar	 la	 comparativa,	 que	 se	 llevará	 a	 cabo	
implementando	diferentes	modelos	 en	 sistemas	 fotovoltaicos	 aislados	 y	 conectados	 a	 la	
red,	donde	se	analizará	el	envejecimiento	previsto	por	cada	modelo.	Para	ello	se	utilizará	el	
software	Excel.		













iones	 de	 litio	 que	 van	 y	 vienen	 entre	 el	 electrodo	 positivo	 y	 negativo,	 que	 sirven	 como	



























Una	 célula	 de	 batería	 de	 ion	 litio	 está	 formada	 por	 un	 electrodo	 positivo,	 un	 electrodo	






viajan	en	 la	misma	dirección	a	 través	del	 circuito	externo.	El	proceso	de	carga	 se	 realiza	
cuando	la	batería	está	conectada	a	una	fuente	de	energía	externa.	En	este	caso,	los	iones	de	
litio	 abandonan	 el	 electrodo	 positivo	 y	 fluyen	 hacia	 el	 electrodo	 negativo	 a	 través	 del	
electrolito.	 Los	 electrones	 también	 fluyen	 desde	 el	 electrodo	 positivo	 al	 negativo	 por	 el	
circuito	exterior.	Cuando	ya	no	fluyen	más	iones,	 la	batería	se	encuentra	completamente	
cargada	[2,3].	Por	tanto,	en	el	proceso	de	carga	y	descarga	de	la	batería,	los	iones	de	litio	se	
desplazan	 de	 un	 electrodo	 al	 otro.	 En	 ambos	 casos,	 los	 electrodos	 fluyen	 en	 dirección	































• Li4Ti5O12	 (titanato	 de	 litio):	 A	 pesar	 del	 buen	 rendimiento	 del	 grafito,	 se	 han	





















• Fosfatos	de	metales	de	transición	de	 litio:	Se	 introdujeron	por	primera	vez	como	
materiales	catódicos	para	las	pilas	de	iones	de	litio	hace	más	de	veinte	años.	Desde	



































Inicialmente,	 las	 baterías	 de	 ion	 litio	 se	 utilizaban	 para	 dispositivos	 móviles,	 como	 por	
ejemplo	en	la	telefonía	móvil	o	en	los	ordenadores	portátiles.	No	obstante,	el	interés	por	












Los	 sistemas	autónomos	basados	en	 fuentes	 renovables	 son	aquellos	donde	el	 consumo	
eléctrico	deberá	ser	 suministrado	mediante	un	sistema	aislado.	El	almacenamiento	de	 la	
energía	 eléctrica	 sobrante	 en	 estos	 sistemas	 está	 formado	 por	 baterías	 de	 plomo-ácido	
principalmente.	No	obstante,	cada	vez	más	se	están	instalando	más	baterías	de	ion	litio	en	

































descargándose	 cuando	 el	 coste	 de	 la	 energía	 es	más	 elevado;	 reduciendo	 así	 la	






• Sistemas	 fotovoltaicos	 y/o	 eólicos	 de	 autoconsumo	 o	 de	 inyección	 a	 red	 con	
almacenamiento	 en	 baterías:	 En	 estos	 sistemas,	 la	 energía	 sobrante,	 ya	 sea	 del	
sistema	fotovoltaico	y/o	eólico,	puede	gestionarse	para	su	almacenamiento	en	las	
baterías,	de	forma	que	cuando	la	energía	eléctrica	tenga	un	coste	alto,	las	baterías	

























en	 caso	 de	 la	 instalación	 esté	 aislada	 de	 la	 red.	 El	 coste	 de	 las	 baterías,	 incluyendo	 sus	
reemplazamientos	es	el	coste	más	elevado	de	los	componentes	que	componen	el	sistema.	
Es	 vital	 estimar	 correctamente	 cuánto	 van	 a	 durar	 las	 baterías	 ya	 que	 el	 número	 de	









una	determinada	autonomía,	 generalmente	de	3	días,	 lo	habitual	 es	que	 la	 corriente	de	


































una	 compleja	 combinación	de	procesos	que	 llevan	a	 la	disminución	de	 la	 capacidad	 y	 al	
desvanecimiento	de	 la	potencia.	 La	mayoría	de	estos	procesos	no	pueden	estudiarse	de	
forma	 independiente	 ya	 que	ocurren	 simultáneamente	 en	 escalas	 de	 tiempo	 similares	 e	
interactúan	entre	 sí.	 Los	 procesos	de	 envejecimiento	pueden	dividirse	 en	dos	 grupos:	 el	
envejecimiento	 durante	 el	 uso	 y	 durante	 el	 almacenamiento;	 también	 conocidos	 como	
envejecimiento	relacionado	con	la	vida	del	ciclo	y	con	la	vida	del	calendario.	En	la	figura	5,	










• Métodos	 de	 datos:	 Se	 incluyen	 técnicas	 basadas	 en	 inteligencia	 artificial,	 redes	




























aplicaciones	 con	 elevadas	 intensidades	 de	 corriente	 de	 carga	 y	 descarga,	
normalmente	 superiores	 a	 la	 mitad	 de	 su	 capacidad	 nominal	 (C/2);	 en	 otras	
palabras,	 que	 se	 realiza	 cada	 carga	 y	 descarga	 completa	 en	 2	 h.	Otros	modelos	
consideran	 intensidades	 de	 corriente	 de	 varias	 veces	 la	 capacidad,	 la	 energía	
almacenada	desde	el	inicio	de	la	vida	de	las	baterías,	así	como	distintos	regímenes	
de	carga	y	descarga,	 la	temperatura	y,	en	algunos	casos,	el	efecto	del	estado	de	






















• Las	 pérdidas	 	 secundarias:	 Hace	 referencia	 a	 la	 pérdida	 de	 material	 activo	 del	
electrodo.	 Esto	 representa	 una	 posible	 disolución	 del	material,	 una	 degradación	
estructural,	aislamiento	de	partículas	o	a	la		delaminación	del	electrodo	[4].	
	
En	 términos	 de	 rendimiento	 tanto	 las	 pérdidas	 primarias	 como	 secundarias	 conducen	 al	



























































































C/2.	 No	 obstante,	 al	 realizar	 los	 diferentes	 ensayos,	 los	 autores	 se	 dieron	 cuenta	 de	 la	














































































Parámetros	 Valores	 Parámetros	 Valores	
a	 3,11	 d	 -1,12	
b	 2,81	 e	 0,687	
c	 0,0414	 f	 3,32	
	















perfil	A	 representa	el	 funcionamiento	de	 la	batería	en	 condiciones	 reales	de	 conducción	
urbana	en	Gotemburgo,	el	perfil	B	muestra	el	funcionamiento	de	la	batería	en	un	ciclo	de	
carga	diseñado	sobre	un	modelo	de	proceso	estocástico	para	vehículos	eléctricos	híbridos	






Datos	 SOC	[%]	 Ic	[1/h]	 θ	[°C]	
Perfil	A	 38,5	 2,82	 36	
Perfil	B	 42,0	 3,00	 38	


























































































































































































for	 li-ion	 batteries	 and	 application	 to	 assess	 the	 impact	 of	 vehicle-to-grid	 strategies	 on	
battery	lifetime”	(Petit,	M.	et	al,	2016)	[13].	
	
La	 peculiaridad	 de	 este	 modelo,	 es	 que	 se	 aplicará	 una	 ecuación	 para	 calcular	 el	
desvanecimiento	de	capacidad	por	calendario	o	por	ciclo.	La	expresión	(1)	hace	referencia	a	
que	cuando	la	batería	está	en	carga	y	la	corriente	es	superior,	aplicaremos	un	modelo	para	




















un	 enfoque	 similar	 al	 de	Wang	 et	 al.	 En	 ese	 estudio,	 la	 pérdida	 de	 capacidad	 debida	 al	

















































































































































ecuación	potencia-energía	 y	 tiene	 en	 cuenta	 la	 eficiencia	 de	 la	 batería.	 La	 ecuación	 (11)		



























































































































































































































































































Viendo	 la	 figura	 10,	 es	 posible	 hacerse	 una	 idea	 del	 número	 de	 años.	 A	 la	 vista	 del	
resultado	para	 el	modelo	 F,	 es	 remarcable	que	 resulta	poco	probable	que	 la	 batería	
fuera	a	durar	 tantos	años.	El	elevado	número	de	años	 se	debe	a	 las	bajas	corrientes	
existentes.	A	pesar	de	esto,	vemos	que	todos	los	modelos	tienen	una	degradación	muy	























































































































































fórmula	 aplicada	 en	 cada	 caso.	 En	 el	 Anexo	 VIII	 se	 puede	 ver	 de	 forma	 numérica	 la	





































donde	 tenemos	 únicamente	 una	 degradación	 por	 ciclado,	 por	 lo	 que	 es	 innecesario	
compararlas	con	el	resto	de	las	combinaciones.		
	








mismo	 porque	 los	 parámetros	 iniciales	 son	 exactamente	 iguales	 para	 todos.	 Esto	 se	
diferencia	 de	 la	 comparación	 única	 de	 los	modelos	 (sección	 5),	 donde	 las	 tensiones	
nominales	y	capacidad	de	las	celdas	de	las	baterías	eran	diferentes.	En	el	Anexo	VIII,	se	













































































































2500	 A	 44,21	 56,54	 2647,38	 0,94	
2500	 B	 43,82	 57,05	 2532,27	 0,99	
2500	 C	 43,71	 57,20	 2329,69	 1,07	
2500	 F	 44,21	 56,54	 2647,38	 0,94	
2500	 G	 43,71	 57,20	 2329,69	 1,07	
7. Conclusión	
	
Antes	 de	 comentar	 las	 conclusiones,	 es	 necesario	 aclarar	 que	 cada	modelo	 vale	 para	 la	
batería	 concreta	 ensayada.	 Esto	 quiere	 decir	 que	 para	 otra	 batería	 con	 la	 misma	
composición	 pero	 con	 diferentes	 características	 técnicas,	 es	 posible	 que	 los	 resultados	
obtenidos	no	sean	reales.	Además,	 las	baterías	han	sido	ensayadas	con	unos	parámetros	
determinados	 y	 unas	 condiciones	 concretas.	 De	 ahí	 que	 se	 observe	 que	 no	 todos	 los	
modelos	se	adaptan	bien	a	las	condiciones	estudiadas.		
	















Por	 último,	 en	 cuanto	 a	 la	 comparación	 mediante	 al	 método	 de	 ciclo	 equivalente,	 se	
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El	 procedimiento	 de	 cálculo	 es	 el	 mismo	 que	 el	 anterior,	 únicamente	 como	 ya	 se	 ha	













































































La	 peculiaridad	 de	 la	 ecuación	 (3)	 es	 que	 el	 resultado	 viene	 dado	 en	 KAh.	 Por	 lo	 que	 el	
resultado	hay	que	pasarlo	a	años.	Para	esto	simplemente	habrá	que	dividir	el	resultado	por	











































mostrar	 la	 aplicación	 del	 modelo,	 ya	 que	 el	 proceso	 inicial	 es	 igual.	 Los	 resultados	 se	
muestran	mostrados		en	el	Anexo	VIII.	
	























































a	mostrar	 la	 aplicación	 del	modelo,	 ya	 que	 el	 proceso	 inicial	 es	 igual.	 Los	 resultados	 se	
mostrarán		en	el	Anexo	VIII.	
	
La	 peculiaridad	 de	 este	 modelo,	 es	 que	 se	 aplicará	 una	 ecuación	 para	 calcular	 el	
































































































































































































































El	 objetivo	 de	 este	 apartado	 es	 mostrar	 los	 resultados	 para	 cada	 uno	 de	 los	 casos	 ya	
explicados	en	la	memoria,	tanto	de	los	modelos	como	de	las	combinaciones	ya	explicadas.	
	



















1	 44,21	 0,43	 0,43	 99,57	
2	 88,43	 0,63	 1,07	 98,93	
3	 132,64	 0,79	 1,86	 98,14	
4	 176,86	 0,93	 2,79	 97,21	
5	 221,07	 1,05	 3,84	 96,16	
6	 265,28	 1,16	 5,00	 95,00	
7	 309,50	 1,26	 6,27	 93,73	
8	 353,71	 1,36	 7,63	 92,37	
9	 397,93	 1,45	 9,08	 90,92	
10	 442,14	 1,54	 10,62	 89,38	
11	 486,35	 1,62	 12,24	 87,76	
12	 530,57	 1,70	 13,94	 86,06	
13	 574,78	 1,78	 15,71	 84,29	
14	 619,00	 1,85	 17,56	 82,44	
15	 663,21	 1,92	 19,48	 80,52	



















1	 2647,38	 4,31	 4,31	 95,69	
2	 5294,75	 6,31	 10,62	 89,38	
3	 7942,13	 7,89	 18,50	 81,50	
4	 10589,51	 9,24	 27,74	 72,26	





































































































































































1	 43,71	 0,76	 0,76	 99,24	
2	 87,38	 1,14	 1,90	 98,10	
3	 131,06	 1,43	 3,33	 96,67	
4	 174,74	 1,69	 5,02	 94,98	
5	 234,03	 1,92	 6,94	 93,06	
6	 262,09	 2,13	 9,06	 90,94	
7	 305,76	 2,32	 11,38	 88,62	
8	 349,44	 2,51	 13,89	 86,11	
9	 393,12	 2,68	 16,57	 83,43	
10	 436,79	 2,85	 19,41	 80,59	
































1	 2329,69	 5,85	 5,85	 94,15	
2	 4659,38	 8,69	 14,55	 85,45	
3	 6989,07	 10,95	 25,50	 74,50	
4	 9318,77	 12,90	 38,40	 61,60	
































































































































































1	 44,21	 0,62	 0,62	 99,38	
2	 88,43	 0,62	 1,23	 98,77	
3	 132,64	 0,62	 1,85	 98,15	
4	 176,86	 0,62	 2,46	 97,54	
5	 221,07	 0,62	 3,08	 96,92	
6	 265,28	 0,62	 3,69	 96,31	
7	 309,50	 0,62	 4,31	 95,69	
8	 353,71	 0,62	 4,92	 95,08	
9	 397,93	 0,62	 5,54	 94,46	
10	 442,14	 0,62	 6,15	 93,85	
11	 486,35	 0,62	 6,77	 93,23	
12	 530,57	 0,62	 7,38	 92,62	
13	 574,78	 0,62	 8,00	 92,00	
14	 619,00	 0,62	 8,61	 91,39	
15	 663,21	 0,62	 9,23	 90,77	
16	 707,42	 0,62	 9,84	 90,16	
17	 751,64	 0,62	 10,46	 89,54	
18	 795,85	 0,62	 11,08	 88,92	
19	 840,07	 0,62	 11,69	 88,31	
20	 884,28	 0,62	 12,31	 87,69	
21	 928,49	 0,62	 12,92	 87,08	
22	 972,71	 0,62	 13,54	 86,46	
23	 1016,92	 0,62	 14,15	 85,85	
24	 1061,14	 0,62	 14,77	 85,23	
25	 1105,35	 0,62	 15,38	 84,62	
26	 1149,56	 0,62	 16,00	 84,00	
27	 1193,78	 0,62	 16,61	 83,39	
28	 1237,99	 0,62	 17,23	 82,77	
29	 1282,21	 0,62	 17,84	 82,16	
30	 1326,42	 0,62	 18,46	 81,54	
31	 1370,63	 0,62	 19,07	 80,93	
32	 1414,85	 0,62	 19,69	 80,31	
33	 1459,06	 0,62	 20,30	 79,70	






































































1	 2647,38	 0,46	 0,46	 99,54	
2	 5294,75	 0,46	 0,92	 99,08	
3	 7942,13	 0,46	 1,38	 98,62	
4	 10589,51	 0,46	 1,83	 98,17	
5	 13236,88	 0,46	 2,29	 97,71	
6	 15884,26	 0,46	 2,75	 97,25	
7	 18531,64	 0,46	 3,21	 96,79	
8	 21179,01	 0,46	 3,67	 96,33	
9	 23826,39	 0,46	 4,13	 95,87	
10	 26473,77	 0,46	 4,58	 95,42	
11	 29121,14	 0,46	 5,04	 94,96	
12	 31768,52	 0,46	 5,50	 94,50	
13	 34415,90	 0,46	 5,96	 94,04	
14	 37063,27	 0,46	 6,42	 93,58	
15	 39710,65	 0,46	 6,88	 93,12	
16	 42358,02	 0,46	 7,34	 92,66	
17	 45005,40	 0,46	 7,79	 92,21	
18	 47652,78	 0,46	 8,25	 91,75	
19	 50300,15	 0,46	 8,71	 91,29	
20	 52947,53	 0,46	 9,17	 90,83	
21	 55594,91	 0,46	 9,63	 90,37	
22	 58242,28	 0,46	 10,09	 89,91	
23	 60889,66	 0,46	 10,55	 89,45	
24	 63537,04	 0,46	 11,00	 89,00	
25	 66184,41	 0,46	 11,46	 88,54	
26	 68831,79	 0,46	 11,92	 88,08	
27	 71479,17	 0,46	 12,38	 87,62	
28	 74126,54	 0,46	 12,84	 87,16	
29	 76773,92	 0,46	 13,30	 86,70	
30	 79421,30	 0,46	 13,75	 86,25	
31	 82068,67	 0,46	 14,21	 85,79	
32	 84716,05	 0,46	 14,67	 85,33	
33	 87363,43	 0,46	 15,13	 84,87	
34	 90010,80	 0,46	 15,59	 84,41	
35	 92658,18	 0,46	 16,05	 83,95	
36	 95305,56	 0,46	 16,51	 83,49	
37	 97952,93	 0,46	 16,96	 83,04	
38	 100600,31	 0,46	 17,42	 82,58	
39	 103247,69	 0,46	 17,88	 82,12	
40	 105895,06	 0,46	 18,34	 81,66	
41	 108542,44	 0,46	 18,80	 81,20	
42	 111189,81	 0,46	 19,26	 80,74	
43	 113837,19	 0,46	 19,72	 80,28	
44	 116484,57	 0,46	 20,17	 79,83	































































































































1	 43,71	 1,16	 1,16	 98,84	
2	 87,38	 1,16	 2,32	 97,68	
3	 131,06	 1,16	 3,48	 96,52	
4	 174,74	 1,16	 4,64	 95,36	
5	 218,41	 1,16	 5,80	 94,20	
6	 262,09	 1,16	 6,96	 93,04	
7	 305,76	 1,16	 8,12	 91,88	
8	 349,44	 1,16	 9,27	 90,73	
9	 393,11	 1,16	 10,43	 89,57	
10	 436,79	 1,16	 11,59	 88,41	
11	 480,47	 1,16	 12,75	 87,25	
12	 524,14	 1,16	 13,91	 86,09	
13	 567,82	 1,16	 15,07	 84,93	
14	 611,49	 1,16	 16,23	 83,77	
15	 655,17	 1,16	 17,39	 82,61	
16	 698,84	 1,16	 18,55	 81,45	
17	 742,52	 1,16	 19,71	 80,29	
18	 786,20	 1,16	 20,87	 79,13	






























1	 43,71	 1,96	 1,96	 98,04	
2	 87,38	 1,96	 3,92	 96,08	
3	 131,06	 1,96	 5,88	 94,12	
4	 174,74	 1,96	 7,84	 92,16	
5	 218,41	 1,96	 9,80	 90,20	
6	 262,09	 1,96	 11,76	 88,24	
7	 305,76	 1,96	 13,72	 86,28	
8	 349,44	 1,96	 15,68	 84,32	
9	 393,11	 1,96	 17,64	 82,36	
10	 436,79	 1,96	 19,60	 80,40	
11	 480,47	 1,96	 21,56	 78,44	
















































1	 2329,69	 1,15	 1,15	 98,85	
2	 4659,38	 1,15	 2,31	 97,69	
3	 6989,07	 1,15	 3,46	 96,54	
4	 9318,77	 1,15	 4,61	 95,39	
5	 11648,46	 1,15	 5,77	 94,23	
6	 13978,15	 1,15	 6,92	 93,08	
7	 16307,84	 1,15	 8,07	 91,93	
8	 18637,53	 1,15	 9,23	 90,77	
9	 20967,22	 1,15	 10,38	 89,62	
10	 23296,91	 1,15	 11,53	 88,47	
11	 25626,60	 1,15	 12,69	 87,31	
12	 27956,30	 1,15	 13,84	 86,16	
13	 30285,99	 1,15	 14,99	 85,01	
14	 32615,68	 1,15	 16,15	 83,85	
15	 34945,37	 1,15	 17,30	 82,70	
16	 37275,06	 1,15	 18,45	 81,55	
17	 39604,82	 1,15	 19,61	 80,39	
18	 41934,51	 1,15	 20,76	 79,24	

































1	 2329,69	 1,95	 1,95	 98,05	
2	 4659,38	 1,95	 3,90	 96,10	
3	 6989,07	 1,95	 5,85	 94,15	
4	 9318,77	 1,95	 7,80	 92,20	
5	 11648,46	 1,95	 9,75	 90,25	
6	 13978,15	 1,95	 11,70	 88,30	
7	 16307,84	 1,95	 13,64	 86,36	
8	 18637,53	 1,95	 15,59	 84,41	
9	 20967,22	 1,95	 17,54	 82,46	
10	 23296,91	 1,95	 19,49	 80,51	
11	 25626,60	 1,95	 21,44	 78,56	








































































































































































































1	 44,21	 3,06	 3,06	 96,94	
2	 88,43	 3,07	 6,13	 93,87	
3	 132,64	 3,07	 9,19	 90,81	
4	 176,86	 3,07	 12,26	 87,74	
5	 221,07	 3,07	 15,33	 84,67	
6	 265,28	 3,07	 18,39	 81,61	


























































1	 44,21	 1,16	 1,16	 98,84	
2	 88,43	 1,16	 2,32	 97,68	
3	 132,64	 1,16	 3,48	 96,52	
4	 176,86	 1,16	 4,64	 95,36	
5	 221,07	 1,16	 5,80	 94,20	
6	 265,28	 1,16	 6,96	 93,04	
7	 309,50	 1,16	 8,12	 91,88	
8	 353,71	 1,16	 9,28	 90,72	
9	 397,93	 1,16	 10,44	 89,56	
10	 442,14	 1,16	 11,60	 88,40	
11	 486,35	 1,16	 12,76	 87,24	
12	 530,57	 1,16	 13,92	 86,08	
13	 574,78	 1,16	 15,08	 84,92	
14	 619,00	 1,16	 16,24	 83,76	
15	 663,21	 1,16	 17,40	 82,60	
16	 707,42	 1,16	 18,56	 81,44	
17	 751,64	 1,16	 19,72	 80,28	
18	 795,85	 1,16	 20,88	 79,12	




















1	 2647,38	 5,44	 5,44	 94,56	
2	 5294,75	 5,44	 10,89	 89,11	
3	 7942,13	 5,44	 16,33	 83,67	
4	 10589,51	 5,44	 21,78	 78,22	


































































































































































1	 44,22	 0,61	 0,61	 99,39	
2	 88,43	 0,61	 1,23	 98,77	
3	 132,64	 0,61	 1,84	 98,16	
4	 176,86	 0,61	 2,46	 97,54	
5	 221,07	 0,61	 3,07	 96,93	
6	 265,28	 0,61	 3,68	 96,32	
7	 309,50	 0,61	 4,30	 95,70	
8	 353,71	 0,61	 4,91	 95,09	
9	 397,93	 0,61	 5,53	 94,47	
10	 442,14	 0,61	 6,14	 93,86	
11	 486,35	 0,61	 6,75	 93,25	
12	 530,57	 0,61	 7,37	 92,63	
13	 574,78	 0,61	 7,98	 92,02	
14	 619,00	 0,61	 8,59	 91,41	
15	 663,21	 0,61	 9,21	 90,79	
16	 707,42	 0,61	 9,82	 90,18	
17	 751,64	 0,61	 10,44	 89,56	
18	 795,85	 0,61	 11,05	 88,95	
19	 840,07	 0,61	 11,66	 88,34	
20	 884,28	 0,61	 12,28	 87,72	
21	 928,49	 0,61	 12,89	 87,11	
22	 972,71	 0,61	 13,51	 86,49	
23	 1016,92	 0,61	 14,12	 85,88	
24	 1061,14	 0,61	 14,73	 85,27	
25	 1105,35	 0,61	 15,35	 84,65	
26	 1149,56	 0,61	 15,96	 84,04	
27	 1193,78	 0,61	 16,57	 83,43	
28	 1237,99	 0,61	 17,19	 82,81	
29	 1282,21	 0,61	 17,80	 82,20	
30	 1326,42	 0,61	 18,42	 81,58	
31	 1370,63	 0,61	 19,03	 80,97	
32	 1414,85	 0,61	 19,64	 80,36	
33	 1459,06	 0,61	 20,26	 79,74	





































































1	 44,21	 1,16	 1,16	 98,84	
2	 88,43	 1,16	 2,32	 97,68	
3	 132,64	 1,16	 3,48	 96,52	
4	 176,86	 1,16	 4,64	 95,36	
5	 221,07	 1,16	 5,80	 94,20	
6	 265,29	 1,16	 6,96	 93,04	
7	 309,50	 1,16	 8,12	 91,88	
8	 353,71	 1,16	 9,28	 90,72	
9	 397,93	 1,16	 10,44	 89,56	
10	 442,14	 1,16	 11,60	 88,40	
11	 486,35	 1,16	 12,76	 87,24	
12	 530,57	 1,16	 13,92	 86,08	
13	 574,78	 1,16	 15,08	 84,92	
14	 619,00	 1,16	 16,24	 83,76	
15	 663,21	 1,16	 17,40	 82,60	
16	 707,42	 1,16	 18,56	 81,44	
17	 751,64	 1,16	 19,72	 80,28	
18	 795,85	 1,16	 20,88	 79,12	






















































































1	 44,21	 0,62	 0,62	 99,38	
2	 88,43	 0,62	 1,23	 98,77	
3	 132,64	 0,62	 1,85	 98,15	
4	 176,86	 0,62	 2,46	 97,54	
5	 221,07	 0,62	 3,08	 96,92	
6	 265,28	 0,62	 3,69	 96,31	
7	 309,50	 0,62	 4,31	 95,69	
8	 353,71	 0,62	 4,92	 95,08	
9	 397,93	 0,62	 5,54	 94,46	
10	 442,14	 0,62	 6,15	 93,85	
11	 486,35	 0,62	 6,77	 93,23	
12	 530,57	 0,62	 7,38	 92,62	
13	 574,78	 0,62	 8,00	 92,00	
14	 619,00	 0,62	 8,61	 91,39	
15	 663,21	 0,62	 9,23	 90,77	
16	 707,42	 0,62	 9,84	 90,16	
17	 751,64	 0,62	 10,46	 89,54	
18	 795,85	 0,62	 11,08	 88,92	
19	 840,07	 0,62	 11,69	 88,31	
20	 884,28	 0,62	 12,31	 87,69	
21	 928,49	 0,62	 12,92	 87,08	
22	 972,71	 0,62	 13,54	 86,46	
23	 1016,92	 0,62	 14,15	 85,85	
24	 1061,14	 0,62	 14,77	 85,23	
25	 1105,35	 0,62	 15,38	 84,62	
26	 1149,56	 0,62	 16,00	 84,00	
27	 1193,78	 0,62	 16,61	 83,39	
28	 1237,99	 0,62	 17,23	 82,77	
29	 1282,21	 0,62	 17,84	 82,16	
30	 1326,42	 0,62	 18,46	 81,54	
31	 1370,63	 0,62	 19,07	 80,93	
32	 1414,85	 0,62	 19,69	 80,31	
33	 1459,06	 0,62	 20,30	 79,70	



















1	 2647,38	 5,78	 5,78	 94,22	
2	 5294,75	 5,78	 11,56	 88,44	
3	 7942,13	 5,78	 17,35	 82,65	
4	 10589,51	 5,78	 23,13	 76,87	



































































































































































1	 44,21	 1,16	 1,16	 98,84	
2	 88,43	 1,16	 2,32	 97,68	
3	 132,64	 1,16	 3,48	 96,52	
4	 176,86	 1,16	 4,64	 95,36	
5	 221,07	 1,16	 5,80	 94,20	
6	 265,28	 1,16	 6,96	 93,04	
7	 309,50	 1,16	 8,12	 91,88	
8	 353,71	 1,16	 9,28	 90,72	
9	 397,93	 1,16	 10,44	 89,56	
10	 442,14	 1,16	 11,60	 88,40	
11	 486,35	 1,16	 12,76	 87,24	
12	 530,57	 1,16	 13,92	 86,08	
13	 574,78	 1,16	 15,08	 84,92	
14	 619,00	 1,16	 16,24	 83,76	
15	 663,21	 1,16	 17,40	 82,60	
16	 707,42	 1,16	 18,56	 81,44	
17	 751,64	 1,16	 19,72	 80,28	
18	 795,85	 1,16	 20,88	 79,12	
































1	 2647,38	 6,55	 6,55	 93,45	
2	 5294,75	 6,55	 13,09	 86,91	
3	 7942,13	 6,55	 19,64	 80,36	
4	 10589,51	 6,55	 26,18	 73,82	
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8.14 Comparación	modelo	C	con	modelo	de	Fabricante	
8.14.1 Caso	A	
	
Tabla	39:	Ciclo	equivalente	Fabricante/Modelo	C.	Caso	A.	
Ciclos	según	fabricante	 Ciclos	1	año	Modelo		 Años	
2500	 43,71	 57,20	
	
8.14.2 Caso	B	
	
Tabla	40:	Ciclo	equivalente	Fabricante/Modelo	C.	Caso	B.	
Ciclos	según	fabricante	 Ciclos	1	año	Modelo		 Años	
2500	 2329,69	 1,07	
	
8.15 Comparación	modelo	F	con	modelo	de	Fabricante	
8.15.1 Caso	A	
	
Tabla	41:	Ciclo	equivalente	Fabricante/Modelo	F.	Caso	A.	
Ciclos	según	fabricante	 Ciclos	1	año	Modelo		 Años	
2500	 44,21	 56,54	
	
8.15.2 Caso	B	
	
Tabla	42:	Ciclo	equivalente	Fabricante/Modelo	F.	Caso	B.	
Ciclos	según	fabricante	 Ciclos	1	año	Modelo		 Años	
2500	 2647,38	 0,94	
	
8.16 Comparación	modelo	G	con	modelo	de	Fabricante	
8.16.1 Caso	A	
	
Tabla	43:	Ciclo	equivalente	Fabricante/Modelo	G.	Caso	A.	
Ciclos	según	fabricante	 Ciclos	1	año	Modelo		 Años	
2500	 43,71	 57,20	
	
8.16.2 Caso	B	
	
Tabla	44:	Ciclo	equivalente	Fabricante/Modelo	G.	Caso	B.	
Ciclos	según	fabricante	 Ciclos	1	año	Modelo		 Años	
2500	 2329,69	 1,07	
	
